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(54) Verfahren und Anordnung zur Herstellung eines Tunnels «m Schndvortrleb 

steltten Tunnels mil einam aus aufgeweiteten 
Rohrstockan 11. 11'. 11*. 11" aeainmengesotzton 
Rohretrang ergtot 

Ekw besonders bevorzugta VbrWwenBvartentB 
ciaht dan Transport von aufwertoaren ZusaJzrohrett*- 
ken 13" in dan ScWdschwam 3 vor, wetoha jawate^m 
BeraJchdarSloekantan 12 rwiachen rwe i RofiretOc kan 
11. 11- aurgeweitet warden und dan Rohretrang auf 
d^Wa^zantnafanundatabiWarea 

Anwandung ftndet rJa EifWurig vomigaweise bei 
dar lamgeBteuerten Heretelung von nicht begehbaren 
KanSUan. 



(57) Es wird ein Vertahran und eina Anordnung rum 
Herstellen eines Tunnels lm Schttdwortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachst eine Vbrtriabanwschine 1 rrn 
etiem Schild 2 und einem Schildschwam 3 unter Aus- 
scNeben eines Rohrstocta 1 1 aua dam Schldschwanz 
3 vorgetrieben wird. Danach wird ein aufweitbaree 
RohrstOcK 11*" durch dan berate ausgabautan Rohr- 
caang 11. IV. 11" Nndurch in dan Sdiidschwanz 3 
tranaportiert und dort aulgewaitat Nach ArreSaren dar 
Aufweitung wird das aulgeweiteta RonretO* ir an 
das bohNOrtriebssatfge Ends das barer* ausgabaiitan 
Rohrstrangs 11. IV, 11" angasetzt und beim vbrtneb 
dar Vbrtriebsn-aschtne 1 aus dam ScrtTdscnwanz 3 
aucgoBchobea Diese Vertahrensschritte warden wie- 
derhon so daB sich ein soffortiger Ausbau das herge- 

Fig.3 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein vertahren rum Herstellen 
eines Tunnels im Sch&toririeb eowte etne Anordnung 
zur Durchtuhrung des Verfahrens. 

Es to soft langem bekannt Tunnels im SchflcMx- 
trieb herzustelen. bet denen ein sofortiger Ausbau nit- 
tets Bnsetzen von Tubbingan ertolgt Hierzu bef indet 
sich im Scfckfccbwanz der vtortneternaschine ein Tub- 
brngerektor. welcher de einzetnen TQbbinge Im Schutz 
des Schfldschwanzes zu einer Tunnel rOhre zusammen- 
setzt Das Ergebnis ist ein in-situ hergesteftes Rohr. 
watches at* einer VretzaN von einzelnen Segmenten 
zusammengesetzt 1st 

Im Bereich des sogenann te n Mcrotixirteing. also 
beim ferngesteuerten Hersteflen von Kanalen, ist ein 
TDbbingauabau nfeht m ogllch. o^nndMZu eam rne ne et- 
zen dor Tubbings zu einer Rflhre Ist voftautomatisch 
Oder femgesteuert nicht durchMvbar. 

Nicht begehbare Kanaia. berapieteweise Hausan- 
schlQsee, Leftungen zur Be- und Entwassenjng Oder 
ver- und Entsorgurxjsfettungea werden immer noch in 
vieien Fallen in oflenar Bauweise hergesteOt Demge- 
genuber bietet dM Microtimea^ 
baueiwscrwjetzterbebfic^ 

Der eoforige Ausbau wird beim MtaotjrweKng wie 
Wgt erzieR: One \tortriebsma*cNne wird aus einem 
Startschacht hereus mrttete einer vbrpreBeinhett in den 
Boden vorgetriebea Worm die VbrpreBeinhert ganz 
ausgefahren ist wd der TurviervortrWb gestoppt de 
VbrpreBeinheit zurOc^efahren und ein RohrstOck an 
das SoMdschwenzende angeaetzt Die VbrpreBeinhett 
scttebtoasFttvstofcundrnHd 
schine, in den Boden. urn den Tunnefcortrieb tortzuset- 
zea Durch su l tt ss a ive i Bnsetzen von weiteren 
Rohrsttttan in da VbnpreBeinhea entsteht ein Rohr- 
stra^andessenSprtzedfoVbrtriebem 

Die Kraft der VbrpreBeinhert wirkt bei 
bekannten vbrgehensweise Jeweib auf das zUetzt eln- 
gesetzte RohrstOck und uberdeses indireKaufde Vbr- 
tnebsmaschjne* so daB de benoogte Kraft fur den 
vbrtrieb mrt zunehmender Rohriange und entspr echend 
arMechsender Reibung tan anctehdnden Boden stetig 
grOBer wird. Je naoti Bodonbeochaffenheft ergtt sich 
daher eine maximale Rohriange, jenserts der ein Bn- 
satz von exta anzusteuemden und zu ver ao rgenden 
Dehnerstattonen notwendg wird. AuBerdem 1st ea bn 
eben beschriebenen verfahren sehr aufwencfig. 
gekrummte Turmela herzustelen. 

Auagehend von deaem Stand der Technik legt der 
Erfindung de Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Anordnung rum Herstellen eines Tunnels im 
Schadvortrieb bereitzusteaen, mit denen insbesondere 
nicht begehbare Tunnels und Kanaia mH sotortgem 
Ausbau unter vermeidung der oflenen Ba uwei se auch 
Ober groBe Distanzen und gegebenenfaas mit KrOrn- 
mungen problemloe hergestelt werden konrten. 

Diese Aufgabe Ist durch ein Verfahren rrit den 



Mertonalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung rrt den Merknralen des Anspruchs 15gel0st 

ErfindungsgemaB wird beim vbrtrieb einer vbr- 
tiebsmascNne mit einem Schfld und einem Schid- 

5 schwanz zunachst ein RohrstOoV aus dem 
Schildsohwanz eusgeschoben. Vbm Startsohacht her 
w*d durch deses RohrstOck Nndurtfi ein aurweftbares 
RohrstOck bis in den ScNIdschwanz transporaert und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufo^wecetwiedas 

10 bereits ausgeechobene RohrstOck. Die Aufweitung wird 
arretiert, das aufgeweftete RohrstOck wW an dasaus- 
gaschobane RohrstOck angesetzt und beim weiteren 
vbrtrieb der Vbrtriebsrnaachine aus dem Schid- 
schwanz ausgoschobert Danach wW ein wefteme auf 

is weifeares RohrstOck durch den durch de beeJen 
gesetzen RohrstOcka gabldetan Rohnrtra^randurchin 
den Schldachwanz tranaportlert. dortaulgewertet.arre- 
ftert und an dan ausgebauten Rohrstrang angesetzt 
Diese verfahransschritta wiederhden sich. bis de 

20 g^wunschte Turmeflange erreicht isL 

Mit dem erfindungsg^mftBen verfahren wird ein 
gfiederartig zusainrnengesetzter Rohrstrang herge- 
steit welcher auch KrOmmungen aufwetsen Kann. Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOcka Wetoen gegen- 

25 Dber dem artstehenden Boden ortstest so daB reiativ 
Mem Radian beim TUnnarvortriab gefahren werden 
ttmen. AuBerdem sind de Wr den vbrtrieb benObgten 
Krafte von der Entternung zwtechen der Vbrtrlebsma- 
Bchine und dem Startschachl unabhflngig. 

so Dadurch. daB komplette RohrstOcka ate Ganzes in 
den Schidacxiwanzverbrachtund dort ledgfch auf den 
gewOnschten Durchmesser aufgeweftet werden, istes - 
an Qegensatz zum bekannten TQbbingausbau - mog- 
ich. dan Ausbau dea Tunnels im SoKldschwei«fsfnge- 

95 iteiiertvorzunehmen und auch racWbeg^ani Kanale 
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Die er&xfungsgemftBe Anordnung zur DurchfOh- 
rung des Vertahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbrtriebsrinschine mit einem Schfld und einem Schld- 
Gchwanz eine AnzaN von aufwertoaren RohrstOcken. 
ernTransportmitteizumTmiTspo^ 
den ScNWschwanz. Aufweaainrichtungen zum Aufwei- 
ten der Rohrstucke. wetche voraugsweise an den 
RohTstOoken sefcst angebracht sind Arretier voiifchturv 
gen zum Arretieren der Aufwertung. wobei de Aufweft- 
eMchtungen setostarreterend auagebfldet aein 
Wf¥>en, eine F^orterr^wichliing zum Aneetzen des 
}«wons im Scriitehwanz aulQiwwrtatan RohrstOdcs an 
den bereits auegebautan Rohrstrang towia Mrmi zum 
Ausschieben der aufgeweiteten Rohrsttche aua dem 
ScNWschwanz. wefcne rJeichzeiBg den Vbrtrieb der 
Vbrtiebsrreschine bewiricen konnert 

Die aufweitbaren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
wetse aus rirx^forrnig zusammengebogenen, autweilba- 
ran BAndern. damn Enden skh in Umfangsnchtung 
oberlappen. AuMtare BaridardeaerM warden zum 
Abdchten von LecksteBen in Kanalen bereftsverwendet 
und sind betspidsweise aus der DE 93 13379U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 betannt Zweckma&gawetse 
besteht ein aofches Band aus federated iech verformba- 
rem Material, baspietsweise aus Stahfciech. 

Zwiachen den im Irmeren dee Schldechwamee 
aulgewerteten und ausgeschobenen RorvstOckea wel- 5 
che den Rohrstrang bfldea und dem anstehenden 
Boden verbtefct in der RegeJ ein Ringraurn. Dieser wird 
zweckmA8igerweiee verfultt. beispielsweite mit einer 
schnetl erhartenden Suspensioa urn den Rotvstrang 
zu stotzen und torn fur den Vbrlneb der \tortrietosma- "> 
echina auareichend Haft zu geben. Die VerfOfiung dee 
Rinpaums grfplgt vazugsweise Qber IrijeWionattsen 
am vortriebeabgewanoten Ende des ScNIdschwanzea 

Urn zu verNndern. daB gegebenenfafla vorhande- 
nea drockendea Waseer in daa hwere dea Schad- is 
schwanzee aindringen kana und urn de NfcfOlrnesse 
tor den FVngraum vom Schldscftwafrinnenraum *em- 
zuhaftaa 1st ea vortaitiaft, zwtachen den AuBenwan- 
dungen der RohratOcfca und dar Irwenwandung dea 
Sdwotehwanzee Raige aua gurnmielastiachem Mate- *> 
rial anzubdngea da sich bdm Aufweften der Rohra- 
tOcka an der en AuBenwandungen und gleichzertig an 
dar Iraienwandung dea ScNIdachwanzea dchtend anle- 
gen. Dieaa Ringe kOnoen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohratOcka Oder ortsfest an der 25 
IrriernwaajngdeeScWcfcc^^ 

Die Abdichtungder StoBkanten zwiachen den ein- 
zeinen RohrstOckan gegen druckendes Wasser Oder 
gegen die Vertolmasse kanri dadurch vorgenommen 
werdea daB die AuBenkanten der RohrstockB jeweite 30 
mit etnem gurnmieiasttschen Material Oberzogen «md, 
aodaB beim Anaetzen eines RohrstOcfcs an den Rohr- 
Strang gurmrMaBtisches Material auf gummielaeb- 
achaa Material HoBt 

BeiVerwendungvwnnglo^z^ 35 
nan B&ndem. deren Enden sich in Urraangarichtung 
Obertappea iat ae vortaihaft. warm zwiachen den tich 
Oberlappenden Bandanden jeweile eine im wesenfii- 
chen axial verfaufende Dichtung angeorchet 1st urn ein 
Endringen von Wasaer Oder Verfullmasse in daa Innere 40 
dea Rohrstranga an cfeaer Steite zu verhtnderrt 

Besondere Vbrtefle ergeben sich. warm die aufweri- 
baren RohrstOcke mit einem Montierwagen in den 
Sc^Akchwu transports 

wapan eine Beta*>jno^vorrichtung for die Aufwettein- 45 

richtungen trftgt und mi deren Hate Rcjhratucka Im 

SchMachwaiizatiweitetu^ 

aufweHbaren RohratOcks konnen beracta im Start- 

achacht in Bngrift mit dar Batttigungavorrichtung dea 

MomJerwager* gebracht werden. Nach dem Transport sc 

chjrchdenRohrstrangwMdderMorrtiery*^ 

scrw*ajupoeHioriert Dam^ 

ricmur*a*dn^unddasRc*vstO^ 

auf einfache Weise sichergeetelt daB daa Aufweften 

dee RohratOcka eutornatisch bzw. ferngeateuert erfol- « 

gen kann. 

Der Montierwagen term die aufwertberen Rohrs- 
tOcke einzeln Oder auch paarweise in den ScNld- 



echwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der Vortriebsmaschine und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wflhrend des AusscNebens 
dee zutetzt aufgewerteten RohratOcks zurockgel egt wer- 
den. so daB das Hin- und Herfahren dea Wagons nfcht 
zu VerzOgerungen Whrt 

Die fur den Betrieb der VbrWebsrnascNne nOtigen 
Veraorgung^eitungen iegen im bereits au&gebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der vb rtri eb sma schino 
hergeschleppt Sie mOssen bereits im Startschacht in 
die autweitbaren RohrstOcke eingetadeft werdea so 
daB die auf der Innartwandung dea Rohrttrangs aufle- 
genden Vereorgungsteitung^d^ 
tucka in den Schildschwanz behindera Urn dese 
Scrtwierigkaiten zu beeeft'gen. wird der Mcflbarwagen 
vorteftrttarwetse nit einar Emrichtung versehea wel- 
che ale Varaagungalefcaigen vor dem Monlerwagen 
er*wbturxlr*iterlwnwk*tarabtog*So 
wo»t»ren RohnrtOcke auch im eingefaxterton Zuatand 
beNrterungsfret durch den Ror*slrang hinc^ trane- 
portiert warden. 

Wedere Vbrteite ergeben sich, wenn der Montier- 
wagen im SchHdschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmaschine angetappelt wird: Werdurch wird 
der Montierwagen in relate zum Schadschwanz defi- 
nierter Laga teat mi der VbiUlebarnaechine verbunden. 
bevor die Aufweilung dea RohratOcka artolgt Die Poei- 
tMereirtlchtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf dteae einwirken. so daB ein genaues 
Anaetzen dea neu aufgewerteten RohratOcka an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngeateuert bzw. 
automatiach sichergestelt tet 

Die Andockstation bietet weiterhin die Mogfichkeit 
dan Mcrrtierwagen uber geeigneta Kupphrigsaiimerrte 
an die Venwgungalartungen der Vcftriebarrawchine 
anzuachPeBea Qber dte AnJuUkbtattui 1 kann befeptete- 
weise der Ara^euanmpufa fOr da Bettttotingsvorrich- 
tungen an den Montierwagen weitergeteHet werdea 
Oder dieser kann mit Strom, DrucMuft, HydrauBkol odor 
dergiefchen fOr die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
lung und PosHionierung daa RohratOcka vorhandane 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besondere bevorzugte Weiterbfldung des 
erftxkjngagemflBen Vertehrena beeteht daria daB 
zusatzSch zum aufwertwen RohrstOck jeweila ein 
Zuaatzrorwstuck in den Schndachwanz tranaportJert 
wrd, weiches nach dam Aurwettea Arrettaren und 
Anaetzen dec RohratOcks an den bereits auagebautan 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwiachen 
Roristu^undRchrstrBJigvert^ 
tet wird. bis ea an der Imefwranctag d« Rohnrtn^ 
anfiegt Danach wird die Aufwertung des Zusatzrohr- 
stocks arrettert> 

ZweckmaBigerweise wird zum Transport (ewefls 
einec RohrstOcks und eines Zuaattrohrstucks ein Morv 
eerwagen verwendet der die beidenTaileziJsammenin 
den Schddschwanz tranaportiart, dort zunachst das 
P^rrstOckaufweitetarretierlundand^ 
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bauten Rohrstrang anaetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Podtion bringt aufweitet und arreSert Erst 
nach diesen Verfahrensschritten wird das Rohrstuck 
beim wefteren Bohrvortieb aus dam Schidschwanz 
ausgesctabea 5 

Bel (few besonder* vorteilhaften VWShrensvarf- 
ante entsteht oin Rohrstrang, der aus anananderge- 
setzten RohretOcten beeteht wobei jeder 
VerbindungssloB zwischen zwa benachbarten Rohrv 
tOcken Oba an an den Inrwiwendungen batter Rohrs- 10 
tOcks zugjefch angepreBtes Zusatzronrctuck vertOgL 
Diases Zusatzrohistuck kann gfsich lang wiedieeigent- 
lichen RohrstOcka ausgebttet sein. so da8 sich im 
Ergebnte ein dorjpehwanoTger Rohrstrang erg tot. Urn 
Material zu eparen und urn Maine KrOmmungoadfen is 
das Tunnels zu errnOtffchen, Bind die Zusatzrohrstocke 
vorz ugs we fce deutfch kOrzer ate <fe eigentifchen 
RohfdOcki ausgabldet 

Die ZusatzrarastOcke bieten dan gro8en Mortal 
oaBsieoSeiewetobenachbartenR 20 
und In tver Lege zueinander stablisieren. Daneben 
dichten sie den durch dte RohrstOcke gebWeten Rohr- 
strang nach auBan ab, auch warm KrOmmungen das 
Tunnels zwischen den einzeinen Rohrstucken Rngen 
erzeugen. & 

Das gasamta srfrriungsgem&Be Verfahren zum 
Herstelen sines Tunnels im ScNIdvortrieb Kann femge- 
steuert erfolgen. was fur rich! begehbare Kanale von 
grOotfif WkcnugK&t tSL 

Neben den vortailhanan Waterbildungan des *> 
enYdungsgemaBenVertahrans,de sich in den AnsprO- 
chan 2 bis 14 finden lassen. ergaben sich vortefeafte 
AusgastaJtungen der erftioungsgernaBen Arordnung 
ausc^Anspr0chen16k»29. 

Die Aiwrdnung zur DurcWOhrung dee Vsrtahrens * 
kann inebeeondere einan Muntiarwogon umfassarv der 
eine Betftfigunp^wichejn^ 
gen tregt wobai data im wesertfchen aus mndestens 
einem Drehwarkzeug besteht watches sich beim Auf- 
weiten des Rohrstucks im BngriR mrt einem Ritzel der 40 
AufwaAemchajng behndet und anhabbar sowia 
absenkbar ausgebftfet ist Das genannte Ritzel der Auf- 
wetervfchtung kann also schon im Startschacht auf 
das worzugwei sa nach oben gerkttete Drehwarkzeug 
aufgesetzt werden und wahrend das Transports das 45 
aufwateeren RohrstOcke rritola^im 
Nachdem dec Monti erwagen im ScWkfcchwanz ange- 
komman ist tann das Drehwarkzeug angehoben war- 
den, bis das RohrstDck im Schertel das 
Schildschwanzea antiegt Danach kann das Rohrstock sc 
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungsfra aufgeweriet werden. 

Zur DurchfOhrung der Verfahrenswiante, welche 
mit ZusaizrorirstOcken arbertet verfOgt der Mcntierwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei Beta$gungs¥criicr<ungea st 
ola unabMngig vonefoander betttigbar. urnbhangpg 
vonatander anhabbar und etosentt>arscwlec*geiiein- 
ander verschtebbar ausgebitdet sind. Hierdurch kann 



zunachst on Rohrstuck in der oben beschrieberten 
Wase aufgewatet und an dan bereits ausgabautan 
Rohrstrang angesatzt warden. Sodartn kann die zweite 
Betffligungsvor ri chtung fur em Zu sato ohr s tOck entang 
der Ronrachse verschoben und das ZusatzrohrstOck 
mate* Anheben der zugehorigen BeOfigungsvorrich- 
tung an den Scheitel der Imenwandung des Rohr- 
slrangs angetegt und aufgewaitet warden. 

Das erfindungegemaBe Verfahren und die Anord- 
nung zur DurcWuhrung des Vertahrens warden im foi 
ganden durch ein AusfOrwungsbeiarJel naher erlautart 
Dieses wind anhand der bagefugten Zeichnungen 
baschrieben. Es zeigenc 

Rgurt Enen sertfchen Schnrtt durch ahe Vof- 
trieb sma s c hinamftdamvoidarenEnc^ 
bereits ausgebautan Rohrstrangs; 

Rgur2 das Detail II aus Figur 1; 

Figur3 eJne Darsteftung wis Rgur 1 wahrend anas 
spftteran Varfahren sahsch nit te ; 

Rgur 4 das DetaH IV aus Rgur 3 wahrend eines 

RgurS einen Schnrtt enttang der Urae V-V gemftB 
Figur3; 

Rgur 6 eina psrspaktivische Skizza sines Monba- 
wagens; 

Rgur 7 einen Atechritl anee mit der Erfindung her- 
gesteitan, nicht begehbaran KanaJs; 

Rgur 8 eine DorcteBung wie Rgur 1. }edoch anas 
anderan AusfOhnjngsbeispials. 

Die in Rgur 1 dargesteito Vortriebsmaschine 1 
umfa8t einen SchiJd 2 mit einem nachtofcenden Schld- 
schwanz 3 und einern Scrmaidrad 4, watches mit Hart- 
metatwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Bracherraum 6 p^langande Abraumwird Ober eina For- 
derleitung 7 in den (nicht dargestelten) Startschacht 
abgaieitet 

Die Vtonriebsmaschine 1 1st mrttets Steuerzylindem 
8 lentoar. Bn Drehantieb 9 erzeugt de flQr den Bohr- 
vortrieb notwanclge Drehbaweg u ng. wohingegen da 
Vbrtiebskraft mhtets Vortriebezytndem 10 erzeugt 
wkrJt welche sich auf dem durch rje RohrstOcke 11,11* 
und 11 w gebUdeten Rohrstrang abstOtzea 

AndenSloekanten 12, IZiwiscrien daianzanen 
BohrstOckan 11, 1 V und 1 1" sind an den Innenwandurv 
gen der RohrstOcka 11. IV. 11" ar*egende Zusatz- 
rohrstocka 13 und 13* angecrdnet welche den 
Rohrstrang stabffisieren und gegen eaidnrigendes Was- 
sar abdichten. 

Die Vbrtriebszyttnda 10 stOtzen sich mrt ihren Koi- 
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benstangen 14 auf einer DruckpUrtte 15 ab, welchewio- 
derumaufdemvord«rstenRohrctOck11 auffiegt 

Werterhin sichter Bind eine PosHtoniereirvWtfung 
16. welche mil einer Andoc toteti on 17 zusarrwnenwirkt 
some Verccrgungsleflungen 18. Halteplatten 19 und s 
FOrirungsschienen 20. We FunWon <f eser Tails wird 
spdter etifiutert. 

Rgi* 1 und figur 2, eine vergroBerte Daretellung 
dec Detais II aus Rgur 1. zeigen den Verfahrensab- 
achrftt, m dam das AusschJeben sties RrjhrstOcto 11 " 
aus dem ScftiUschwanz 3 beim glelchxeltiQen Vortrieb 
der Vortriebsmascriine 1 ertolgL Kerzu tst in Rgur 2 
deuich zu seben. wie sich da KWbenstange Uaufder 
Druckplatte 15. und dese sfcrt auf dem Rohrstock 11 
abstttzt An der StoBkante 12 zwischen dem Rohrsttck is 
11 unddemRohnrtOcklVsiWdasZusatzrohr^^ 
Beide Tele, das Rohrstock 11 und das Zu saU u o ri stock 
13. sW vor dem AuascNeben auJgewettat. pcsittoniert 
undarretiertworden. 

Sowohl die RohrstOcke 11. IV. 11" sis auch ale » 
Zusatzrohrstocke 13. 13' bestehen aus StahMechban- 
dem. welche sich in Umtangsrichtung Oberiappen. Die 
im Clbertappurigsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcke 11. 11*. 11" tragen je iwei Ritzel. die in 
Jewells einen zarmstangenartigen Schfitz Im timer*©- * 
genden Bandende eingreifen und mH cfieeen zusam- 
men cfie Aufweitemchlungan 21 biden. Durch Drehen 
der Ritzel warden die belden Oberiappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben, was die Aufweitung 
der Rohrstucka 11. 11\ 11" bewirkt Auch die Zusatz- x 
rohrstocka 13.13' sind mrt sotehen Aufwertaireichtungen 
21* versohon. 

Die AuBenkanten der Rohrstocka 11. 1V tragen 
ringsurrtaufende Dicmprofie 22. 22*. mrttels wefchen 
die StoBkante 12 abgecSchtet wktt Die Wchtwirkung as 
wlrd durch das Anpraesan des ZusatzrohrstOcks 13 an 
die Irinenwandungen car Rohrstocka 11 und 11' im 
Berwch vcn daren StoBkante 12 noch erhOht 

Die Dichtprofie 22. 22* sind auBen mrt ringsurrtau- 
lenden Dfchtlippen 23, 23* versehen. welche die Funk- «o 
ton von Dicttringen Obernehrnen. Wis in Figur 2 
erskttich. verNndern dese Dichtfcpen 23. 23\ daB im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfalte vorhandenes 
druckendes Wasser zwischen dem durch dfe Rohrs- 
tDcka 11,1V, 11" gebildeten Rohrstrang und der Innerv <s 
wandung dea SchHdschw anzas 3 Ins tmere der 
Vbrtriebsfnaschine 1 eindringen kanrt 

Der zwischen dem Rcrvstrangll. 11\ 11" und dem 
anstahanden Boden 24 verblefcende Ririgraum25wird 
m* einer durch Injektionsctisen 26 eingabrachten 8us- sc 
penston27vermDielr*ekSc«**^ 
schernatisch dargesteOt sie bafndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des rjohrvortriebsabgawaiidten 
Endes des Schfldschwanzes 3. 

1st inden Figuren 1 und 2 der Vanahrensabecbritt * 
dargestellt in welchem da vbrtiebsmaschine 1 vorge- 
triaban und das zuletzt angasatzte Rohrstock 11 aus 
dem Schikfcchwanz 3 ausgeschoben wird. so zefgt 



Rgur 3 den Verlahrensabschnitt in dem ek% durch den 
bereits ausgebauten Rohrstrang 11. 11* 11" hindurch 
tiartsportiertas Rohrstock 11" im Schikfcchwanz 3 airf- 
gcwertetirt an das Rohrstock 11 angesetzt wird Die 
VDrtrieb6maschine 1 stent dabei still; cfie Kotoenstan- 
gen 14 sind in cfie Vwtnebszytinder 10 eingefahren und 
cfie Dnxkplatle 1 5 tat vom Rohrstock 1 1 weggftzogen. 

Das neu in dsn ScNHschwanz eingebracrtie Rohr- 
stock 11* tst zusammen mit einem ZusatzrohrstOck 13" 
auf einem (hi or vareintacht dargestelltan) Montierwagen 
28durchden Rohrstrang 11. 1V. 1 1" hindurch franspor- 
tiert warden. Der Montierwagen 28 ist nun an der 
Andockstation 17 angekoppett und Ober dfc Posroorser- 
einrichtung 16 in Position gebracht word en. Das Rohr- 
stock 11'legt auf zweiBetaiigungsM^ 
da bekton Aufwei te CTkttungen 21 auf. Ebanso iegt 
da* Zusatzrohrstuck 13" auf einer BetaJgungswrlcb- 
tung 2Sf fur die Aufwaitakifichlung 2V aut We Batftti- 
gurigsvcrrlchtungen 29. 29 1 bestehen im weserrSchen 
aus Drehwerkzeugen 30, 30'. welche s*ch im Bngnff mrt 
den obenbeschriebenen Rrtzefcn der Autwerteinrichtun- 
gen21.2Vbefinoeri 

Die BetaJiguiigsvorrichtungen 29 for das RohrstOck 
11- sind einem vorderen Aibeitstisch 31 des Montier- 
wagens 28 zugeordnet; sie sind anhebbar undabsenk- 
bar ausgebedet Die BetftagunpjS¥orriditung 2BF fOrdas 
Zusatzrohrstock 13" sitzt auf amem ebentalls anhebbar 
und absenkbar ausgebiideten Nntaren Aibeitstisch 32 
des Moritierwagens 28. wefcher relativ zum vorderen 
Arbeitstisch31 varscrsabbaristdm 
petpteM angedeutel 

Sowohl der vordere ArbeKstisch 31 als auch der 
hrtere Arbeitstisch 32 des Moraierwagens 28 verfOgen 
Gbar Mwspannzylindar 33 und 33\ wataha bairn Trans- 
port das Rohrsttcks 1 1" und des Zusatzrohrstocks 13 w 
s4dierstaSen.daBcieDrehwertaeuQe 
mft den }aweiigen Aurws^airtfk^Tmjnoen 21 , 2V bletoen. 
Zum Anheben der Betttigungsvc<rk*mjngen 29. 29" 
warden cfie Verspannzylinder 33. 33' eingezogen. 

Der Montierwagen 28 waist neben Ner nfcht sicht- 
bar en Rftoarn, welche den Montierwagen 28 gegenden 
Rohrstrang 11. IV. 11" abstutzen und vor dem Rohr- 
stock U m bzm Nnter dem Zusatzrohrstock 13" ange- 
ordnet smd. FOnrunrjsrader 34 auf. welche in den 
FuhnjngsscNenen 20 laufen. Die FOrirungsschienen 20 
fragen die Varaorgursjsleitungen 1 8 mittets in regelma- 
Bigen Abstanden vorgesahenen Hartapiatlen 19. Beim 
Verfahren des Moritierwaj^28imRorws*^ 
ir warden die FOtwungsscNenen 20 aufgrund der 
FOhrungsrWer34angehobeasodaBweg^ 
ptatten 19 im Ergebnis auch <*e Versorgungsiertungen 
18 wn Bereich des Mor*erwag«ns 28 angehoben wer- 
dan. Die v^sa gu ngsieiturigen 18 steHen daher beim 
Transport das RohrstOcks 11- und des Zusatoohr- 
st0cks13-kainHWemisdar. 

r^4zeigtdasDeUJIVausr^3 > jedc<^wa> 
rend etas geganubar Figur 3 s|)«aran Varfarvansab- 
schnitts: Das RrjhrstOck 1 1~ wurde bereits aufgeweltet 
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und an das vordere Ende de6 Roh retran g s 11. 11*. 11". 
also «i das Rohrstuck 1 1 angssetzt Die Autweiteinrich- 
tungen 21 sind sefcetamrferend, sodaBdie Aufweitung 
dauerhaft 1st Die Drehwerkzeuge 30 das vorderen 
Arbertetisches 31 sind bereits wieder eingefehren und 5 
recht mehr im Bngrrfl mrt den RHzeln der Airfwerttinrich- 
tungen21. 

Der hint ere Arbertstisch 32 wurde relativ zum vor- 
deren Arbertstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das ZusattrohrstOck 13" in Position gebracht 10 
Das Ziisatzrohrstuck 13" befindet sich nun im Bereich 
derStoBKante 1 2 zwtschen dem RohrstOck 1 1 unddem 
Rohrstuck 11" Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30* 
In den Sctiertel dee Rohrstrangs 11. 11" und Drehung 
dee Ritzete der AAjfwerteinocrrtung 21 ' wwd das Zueatz- is 
rohrstuck 1 3" aufgeweftet und gegen d» Inrwnwandun- 
gen des Rohrstucks 11 und dee Ronrstucks ir 
versparmt 

Rgur 5 zeigt einen Schnitt entiang der Unie V-V 
gemaB Rgur 3. AuBeniiegend erkannt man den 20 
(geechnffienen) Schidschwanz 3 und in Draufsicht das 
Rohrstuck 11 und das ZusatzrohrstOck 13, wetehe das 
vordere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs bih 
den. Das rnit dem Montierwagen 28 transport erte Rorw- 
stuck 11- 1st ebenfalte In Dmufsicht da/geste&l wobei 25 
zu erkannen rst daS es zwei Obertappende Enden auf- 
weist und durch sine ReUrtivbewegung der beiden 
Enden aulgeweitet werden kann 

Der (vereinfacht dargestelte) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- » 
zeugen 30. dem in dfeser Darsteflung alein sichtbaren 
vorderen AibeitsBsch 31 und den VerspamzyBndem 33 
ein GesteU 35. welches einerseHs <fte Arbeitstische31. 
32 und andererseHs (fie (in Rgur 3 nwht ertannbaren) 
R*cw36tragt mittefsw^chentWio^ » 
28 Im Rohfstrang 11. 11', 11" Nrv und 



Am vorderen Ende des Moritierwagens 28 ist eine 
Kupplungsvorrkftung 37 zum AnkoppeJn an die 
Aratockstation 1 7 der Vbrtriebsmaschine 1 angeordnet 40 

Werterhin 1st in Rgur 5 gut zu erkennen. wie die 
FOhrungsrftder 34 des Moritierwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 laufen. welche mittelsder Hatteptatte 
19 de Verscvgungsleftungen 18 unter dem Morttierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine rjerspektMsche Dersteltung eines 
Beteptete fur einen Montierwagen 28. welcher bereits On 
einer vsreinfachteren Form) in den Figuren 3.4 und 5 
dargestellt ist Auf dem Gestefl 35 rst etn vorderer 
Arbertstisch 31 angeordnet welcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate Bet«igung6vorrk*TOjrig 29 fur die Aufweit- 
eMclrtungen 21 der RohrstOcke 11- tragi Auf diesen 
Drerrwerkzeugen 30. wekha snhebbar und absenkbar 
ausgebfldet sind. Uegt ein strichpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11*" auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist as 
rechts und inks rnit verspannzytindem 33 versehen, 
welche dem Rohrstuck 11" im Zusammenwirken rnit 
den Drehwerkzeugen 30 einen steheren Halt fur den 



Transport gebea 

Der hintere Aibetefech 32 des Montierwagens 28 
ist mrttete Vertartrschienen 38 und Langlochern 39 
langsverechiebbar auf dem Qestel35befestigt Ertragt 
ein Drehwerkzeug 30*. welches im Zusammenwirkan 
nvt den rechts und Hnks angeordneten Verspannzyln- 
dern 33* das eberttals strtchpunkbert angedeutete 
Zusaterohrstuck 13" hail 

Unter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das QesteH 35 
des Montierwagens 28 rnit zwei abgewinkelten Rftdem 
36 verbunden. welche aufgrund Iw Abwinkkjrig senk- 
rechtaufder Oberflache der Innenwandung des bereits 
ausgebaUen Rohrstrangs 11, IV, 1 1" abraisn. B>enso 
befinden sich vor dem Rohrstuck ir zwei abgewin- 
kelte Racier 36\Zwiechen den beiden vorderen Radem 
36 ist sine Koppiungsvorrichtung 37 zum Anteppeti 
des Monierwegens 28 an die Andockstatkjn 17der Vor- 
sl ebsrnsscH ne 1 vorgesehea 

Die ebenfafts am Oestell 35 angebrachten Fub- 
rungsrader 34 tauten in den Futrogsschienen 20, urn 
cfiese zusammen mil den (hier nicht dargestenten} Ver- 
sorgurtgsle&ungen 18 im Bereich des Mortierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfeBlich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindungsgemaBen Verfahren rnit der erflndungs- 
gem&Ben Anordnung hergesteften Rohrstrangs 11.1V. 
1 r, 11 Mrt durchbrochenen Union ist angedeutsi wie 
die Zusatzrohrstucke 13. 13' und 13" jewels InnerhaJb 
der RohrstOcke 11. 1 V. 11". 11" sitzen. In dieser Dar- 
stetung wkd femer deutfch, daB die Dichtlippen 23. 23* 
der Dichtprof «ie 22. 22* ate urtaufende Dichtrfnge wir- 
ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes Austuhrungsbeispiel einer 
erfincungsgernaBen Anordnung entsprechend der Dar- 
stesung von Rgur 1 gezeigL Die vbrlriebsmeschjne 1 
cSeses AusfotajngsbeJspieJs enthoft ein Tdestaptel 
40. welches im wesentfichen durch ein auBenBegendes 
HOJrohr 41 und ein gegenuber desem koaxal ver- 
scNebbaren Innenrohr 42 des SchUdschwanzes 3 
gebiUet ist Urn die Verschiebung des HTjOrohrs 41 
gegen das fcwenrohr 42 rnrtmachen zu konnaaistauch 
die FOrdertertung 7 mrt einem Tel eskop^bschnitt 43 



Das Teleskoptea 40 wWdwchTele6tepzylnder44. 
die wch mrtteis vorderer Lager 45 am vorderen TeU 6w 
\A)r«ebsrmschine1scwiernmels 
Nnteren TeU der VtortriebsmascHne 1 abstotzen. aus- 
emandergeschoben und wieder singezogen. Vor dem 
Teleskoptea 40 verfOgt die Vbrtriebsmaschine 1 uber 
eine AnzaW von vorderen Verspanrwinneiton 47. In ent- 
sprechender Weise bef Wen sich auch Nnter dem Tele- 
stepteil 40 urrrfangsverteitt Verspameinheiten 48 an 

^ Ke'verspei^eWie^ 

aus zwei Hubzyfindern 49. mttels wetehen je ein 
Au6enwaridaJt)6crmitt50indenun^ebe 
gedrOckt und aus desem wieder herausgezogen wer- 
den kann. Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspanneinheiten 47 und der hinteren 
Verspanneirtheiten 48 und mit darauf abgestimmten 
En- tnd Ausziehbewegungen der Teleskopzylinder 44 
ergfbt sfch eine wurrrtartge Fortbewogung der vbr- 
triebernascNnel.sodaB sich cfiese tor den Vortrieb im 
wesentiichen nur gegen den enetehenden Boden 24. 
und nidrt gegen den ojsgebautenRoh^ 1V, 
11-, 11-abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezetgte Austtrvungsbeispiel einer 
erlMungsgemaBen Anordnung ermogfichl also einen 
konfinUedichen Nforfrieb, wahrend im Schutz des 
Schiktschwanzes 3 der Rohrstang 11. 1V. 11". IV" 
hergestetttwird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6wkd nodvmte 
auf die Furttforwweise dee dort gezeigten AusfOh- 
rungsbeispiflU eingegangen: 

Im (rich* da r gest e te n) Startschacht warden ein 
eurwe ft ba ros RohrstOck 11* und eh ZutatzrohrslQck 
13- auf die Drerrwerkzeuge 30. 30' dec MonSemegens 
28 aufgesetzt und mrttels der Verspennzyfinder 33. 33* 
auf dem Mortf erwagen 28 verspannt Dann wW der 
MorrtierwagGn 28 durch den bereite auegebautan Robr- 
Strang. 11. 11'.ir hindurch bis in den Sdwdschwanz 3 
der VbrtiebernascNne 1 verfehren. tferbei stQtzt er 
sich rrittete vier Radem 36 an der Innenwandung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11" eb. 3eichzeHig warden tie 
FOhrungeechienen 20. und mit desen Ober die Harts- 
ptatten 19 die Versorgungsleitungen 18. rrittete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Monti erwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgeiegt 

Parallel zu diesem vbrgang wild (fie Vortriebsma- 
scNne 1 in den Boden 24 getrieben und glefchzerttg das 
zUetzt angesetzte aufweHbare Rohrstuck 11 aus dem 
Schfldschwanz 3 ausgeccnoben. indem sich die VOf 
triebezylirxlerlOuberdieDrucfcpla^ 
stock 11 abstOtzen (vgl. Rgur 1 und Rgur 2). 

Nacr*JemdwRohrt^11n 
dem Scrtidscnwanz 3 ausgeschoben 1st werden de 
Kbbenstangen 14 In die VtortriebszylWer 10 eingefen- 
ran. der Bohrvortrieb wild gestcppt und der Montierwa- 
gen 28 wild Ober die AndocteUbon 17 an de 
Vortriebsmaschine 1 angekoppelL Mrttate der Positio- 
niereinricritung I6wirdder Moriterwagen 28 so posilio- 
niert daS das auf dem Monfcerwagen 28 transportierte 
Rohrstuck 11" nach dem AufweHen an der vorderen 
Kante dee RohrstOcks 11 anlegt (vgl. Rgur 3). 

2um Aufweften des Rohrsttcks 1 1 - weiden de bei - 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbeftstisches 31 
des MMitierwagens 28 angehoben, bis das noch nicht 
aufgeweftete RohrstOck 11 Im Scheitel des SchDd- 
schwanzes 3 anlegt Dann werden de Drehwerkzeuge 
30 betatigt so daB de MirweHetvichfcaigen 21 das 
Rohrstuck IV aufwerten. Nachdem de Dichflippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Imenwandung des 
Schfclcchwanzes 3 aniegen, wird de Aufwertuig arre- 
tiert- was am einfachsten durch eine sefcetarre*erende 
AufwefteMchtung 21 ertoigi - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wird der Wntere 



A/bertsbsch 32 des Montierwagens 28 nach vome zum 
vorderen Arbertsasch 31 Nn bewegt. urn das Zusatz- 
rohrstuck 1 3" in eine Position rwischen die Rohrstucka 
11 und 11* zu bring en. Das Drehwerkzeug 30' wird 

5 angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 13" im ScheiteJ der 
beiden Rohrstucka 11 und 11" srtzt. wonach das 
Zusatzrohrstuck 13** durch Betttigen dee Drehwerk- 
zeugs 30* aulgeweftet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusa U rohr s tOcks 13" bewirtt eine Zentrierung und 

io Stabilisierung der beiden Rohrstucka 11 und 11"* sowie 
eine varbesserte DlchtwirVijng der zwtschen desen lie- 
genden DichtprofDe 22 und 22*. 

SchhefiSch wird such das Drehwerkzeug 3<r auf 
dem hinteren Arbertsfech 32 des Montierwagens 28 

is abgesenW und der Mortierwagen 28 wieder zurOck in 
den Savtschacht verfthrea Der Vortrieb kann bereits 
wtoder ata^enonwTien werden 
r^28oWidenRrjhrstrang11.11\11^ 
den Startschacht ttuft Die vbrlriebszyfrider lOstOtzen 

90 sich dann Ober die Druckpkttt 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 1" ab. Der beim AusscNeben des 
neu eingebrachten RohrstOcks 11** verbtefoenda Ring- 
raum zwtschen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wild mit einer schneM erhartenden 

25 Suspension verpreBt. urn den Rohrstrang 11. 11*. 11". 
11-zustabifisieren. 

Das in Rgur 8 dargestelne AusfOhrungsbetspiei. 
dassicnvondemebenbeschriebenen AusturVungsbei- 
spiel unterscheidet erinoo^cnl einen umerbrechungs- 

x> freien Vortrieb. wahrend da Harsteeung des 
Rohrstrangs 11. 11*. 11*. 11" gWcrrwoN in der oben 
beschriebenen Weise ertoigt dem de Vortriebsma- 
schine 1 stQtzt sich im wesertfchen rrittete der Ver- 
^)arr>e*Theften 47. 48 gegen den Boden 24 ab 

35 

Zusaivnensteilung der Beztjgszefchen 





1 


Vortriebsmaschine 




2 


SchOd 


40 


3 


Schitdschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


Harimetalwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


FOrderiertung 


45 


8 


Steuerzyfinder 
DVehantrieb 




9 
10 


VbrtriebBzylnder 




11. IV. 11\ fi- 


Rohrstuck 




ll 12* 


StoBkante 


50 


13. 13*. 13- 


Zusatzrohrstuck 




14 


Kolbenstange (von 10) 




15 


Dnjc*Kptatte 




16 


Posraur iei en n wniung 




17 


Artooucuauon 


65 


18 


Versoi^jrigds^ungen 




19 


rianopMnxeri 




20 


r urvungsscnenen 




21.21* 


Autweiteinrichtung 
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22.2? Dichtprofl 

23.23' Dichtfippen 

24 Boden 

25 Ringraum 

26 InjeWionsdOse 

27 Suspension 

28 Monrjenwgen 

29. 29 Betfttigungevorrichtung (tor 21 , 
211 

30. 30* Drehwerkzeuge 

31 Aibefctisch (vorderer) 

32 Arbeilstisch (hinterer) 
33. 33' Verspannzyttnder 

34 Fuhrungsrader 

35 Qeetel 

36 Radar 

37 Kupplungswnlchtung 
88 VarW w scW ene 

39 Larigtoch 

40 Telsataptefl 

41 HOttrohr 

42 I nn enrohr 

43 Telestopabschnrrj 

44 Teieskopzyinder 

45 Lager (vorderes) 

46 Lager (ttnterec) 

47 Verspanneinhtiton (vordere) 
46 Verspeitneinheiten (hint ere) 

49 Kubzyfinder 

50 AuBenwandabschnffl 



rk— i,„i, — - »»■ Anita 

Pnantanspnicne 

1. Verfahran zum HersteOen eines Tunnels im ScMd- 
vortriab mft Ugandan Varfahransachrrttan: 

(a) Vortriab ainar NfortiebsiTsachine (1) mil 
atom ScMd (2) und acnem ScNWschwanz (3), 

(b) AuGGChieban ainaa Rcnrstucte (11) aus 
dam ScNUGchwanz (3) bairn \tortrieb. 

(c) Transport etnas aufwefearen RohrstOcte 
(11-) durch dan baraHs ausgabautan Rohr- 
atang (11, 11*. 11") Nndurch in den Schid- 
schwanz (3). 

(d) AufweHan das eufwertoaren RohrstOcte 
(11") im SchMschwanz (3) und ArreUeren der 
Aufwetiung. 

(a) Ansetzen das aufgawaitatan RohrstOcte 
OH an das bohrvorlrv«tocsart>ge Enda das 
bererts ausgabautan Rohrstrangs (11. 11\ 

m 

(!) Wiedarholan der Varfahranssdiritta (b) bis 
(•) 

2. Verfahran nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet, da8 ais aufwaribare RohrstOcte (1 1 . IV. 
IT, 111 ringtormig zuaanimer^ebogene. aufwert- 
bare Bander verwendet warden, deran Enden sich 



in UrrtarigsricfTtung jeweite Oberiappea 

X Varfahren nach einem der Ansproche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzefchnet, dafl 6ich de Nfortriebs- 
5 maschtna (1) (Or dan vbrtrieb jewette auf dem 
zutetztanden rVjhratrang (11. IV. IITangesetz- 
ten RohrstOck (11") abstOtzt 

4. Verfahran nach einam der Ansproche 1 bis 3, 
10 dadurch gekennzelchnet, daB rich de Vbrtrlebs- 

maschine (1) tor den Vbrtrieb im umgebenden 
Boden (24) abstOtzt 

5. Verfahran nach einem der AnsprOcha 1 bis 4. 
is dadurch geksnnzeichnet, daB ain zwischen der 

AuBanwandungdas Rohrstrangs (11. IV, 11") und 
dem anstahanden Boden (24) vorhandener R*ng- 
raum (25) verfOH wW. 

» 6. Verfahran nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB de VerlOitung des Wngrauns (25) 
Cber fciektkxwdOsan (26) am vortriebsaboewend- 
ten Enda des Schildscrnvanzes (3) ertolgt 

25 7. Varfahren nach einem der Ansproche 1 bis 6, 
dadurch gekennzetefmet, daB cfe Abcfichtung des 
ScruidschwanzinnerttaiJins gegen dructendes 
Wasser Oder gegen eine Varfottmassa mfttete r^- 
EchenderAuBenwanc^derRohn^Octe(11. IV. 

so 11". 11") und der rnnenwandung des SchW- 
schwanzes (3) angeorctoeter Ringe aus cj*nrnjeJa- 
stischem Malarial erWgt 

8. Verfahran nach einem der Ansprucha 1 bis 7. 
35 dadurch gekennzelchnet, daB der Transport der 

aufwattbaren RohrstOcte (11") mK einem Mooter- 
wagen (28) ertolgt. der da RohrstOcte (injeweils 
«denScTtfdscrrwej*z(3)tam 
wertet 

40 

9. Verfahran nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Monberwagen (28) beim Durch- 
laufen das Rohrstrangs (11. IV. 110 <*e 
Versorgungslefajngan (18) der VortriebsrnascNne 

45 (ll)anhebt. so daBdese den Transport der Rohrs- 
tOcte (inrfchtcWiindern. 

ia Verfahran nach einam der AnsprOcha 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Mcfrtierwagen 
so (28) bn SchldBchtttinz (3) an die tortrlebema- 
serine (1) angeteppert wird. 

11. Verfahran nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Enerr/evenargung und/oder de 

65 Steueruig das Mcnbanwagans (28) im angetoppel- 
ten Zustand Ober da Vtartriabsrneschirta (1) ertolgt 

12. Verfahran nach einem der AnsprOcha 1 bis 11. 



8 



15 



EP08813S9A1 



16 



dadurch gekennzelchnet, daB zueatzfich zum auf- 
wectbarsn Rohrstuck (in •»« Zusatzrohr- 
stuck (131 « den Schildschwanz transportiertwird. 
welches nach dem AufweKen, Anetieren und 
Anset2ende6RohrstOcte(inandenbereteaLJ6- 5 
gebauten Rohrttrang (11, ir. 11*. 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) zwtechen dem Rohr- 
stock (111 und dem Rohrstrang (1 1 , 1 V. 1 1". 13. 
13) verbracht und dort aufgewertet wird, bis ee an 
den hrienwandungen des RohnjtOcte (111 und 10 
des Rohrstrangs (11) anilegt, wonach die Aufwet- 
tung arretierl wird 

13. Venahren nach Anspruch 12 und einem der 
Anspf0che8bis11.dadirchgek«Tnz^cnnet<iaB 15 
dor Montiefwagen (28) jeweifc ein RohrstOck (111 
und ein ZusatzrohrstOck (131 zueammen in den 
SchUschwanz (3) transporter! zunochst das 
Rohrstuck (111 aufvrtitet arretiert und an den 
barer* ausgebauten Rohrttrang (11) ansetzt und 20 
danach das Zu bam oh ret Ock (131 H Position 
bringt aufwertet und arretiert 

14. Venahren nach einem der Ansproche 1 bis 13. 
dadurch gekennzelchnet, daB samtfiche Verfah- » 
rensschritte famgestauert erfolgen. 

15. Anordnung zur OurchfOhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. umtassend: 



30 



erne tor tri eb snwsc Nne (1) mrt einem Schid 

(2) und einem Schildschwanz (3). 

eine Anzahl von aufweifcaren Rohrstucken 

(ii.iv.ir.iiTi 

ein Tranaportrnittel (28) zum Transport der auf- 
OhrctQcke (111 * den Schfld- 

Aulweiteirvlchtungen (21) mm Autweiten der 
RohretQd«B(11.ir.ir.1l1. 
An^ervomchtungen zum Arretieren der Auf- 
woitung, 

eine F^oriereiririchtung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten RohrstOcke (111 an das 
vc<*»ebsseftgeEr^ck*bererte ausgeba ute n 
Rohrstrangs (11, IV, 111. 
sowie MUtat (10. 14. 15) zum AusscWeben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. IV. IV. HI 
aus dam Schidschwanz (3). 



16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gefcenn- so 
zsfchnet, daB die aufwertoaren RohrstOcke (11. 
IV. 11". Ill ririgf&mig zusammengebogene. auf- 
weHbare Bander smd. deren Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweite Obedappen. 

55 

17. Anordnung iiachwnem der AnsprOche 15 Oder 16, 
dadurch gekennzelchnet, dad am SchMschwanz 
(3) ^ekttonsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. IV. 111 und dem anstehenden 
Boden(24)zuverf0!!en. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzelchnet, daB de auKveHbaren 
Rof¥Bt0cke(11. 11\ 11", 111 nit an frrer AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gummielastj- 
schem Material versehen sind. 

18. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekmuurichnet. daB die AuBentanten 
der aufweHbaren RohrstOcke mrt einem gummieia- 
sbschen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprOchan 16 und 19. 
dadurch gekennzelchnet, daB ton Oberiappungs- 
bareich der eufwertoeren Bandar Jewefts etia Im 
wasentSchanaxiaJvartaiawic^ 
leppanden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handenist 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzelchnet, daB das Trartscortmittel 
ein Montierwagen (28) ist. der eine Betatigungswr- 
richtuig (29) Mr did Aufw^rtainrichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die vcrtriebsmaschine (1) eine 
Anoockstation (17) zum Ankoppeln des Monb'erwa- 
gens(28)autweist 

23. Anordnung nach Anspruch 22, dack*ch gekenn- 
zelchnet, daB die Posittooi€ca«nric«u^ (16) der 
Arxtocksta*on (17) rugeordnet isl 

24. Arordnungnach einem der AnsprOche 22 odar 23. 
dadurch gekennzeichnet daB der Montierwagen 
(28) Ober die Andockstatton (17) mrt den Versor- 
gungstertungen (16) der Vortriebemaschine (1) ver- 
bindbarist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24, 
dadurch gefcennzefchnet, daB der Montierwagen 
(28) Mritel (34) zum Anheben der Venwrgungslei- 
tungen (18) der vcrtriebernaachine (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB autweitbare Zusatz- 
rohrstocka (13) zum Aniegen an die Innenwandun- 
gen jewels zweier berachbarter Rohrstocka (11. 
1 1 •) im Bereich von deren zwischenlagenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25, dadurch gekennzelchnet, 
oaB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (111 
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und mindestene einem ZusatznohretOck (13") aus 
QeWdet *t und jeweils oine Bet^imgsvonichtLr>g 
(29) urn Aufwetten dee RohrstQcte (111 
)ewefls dne weitere BetafigungGvorrichtunQ (29? 
zum AufweHen des Zueaterohrctucte (13*? auf- 5 
waist 

28. Anadnung nach Anspruch 27. dadurch gefcemv 
zeichnet, daO die beiden Setaiigmosvomchturv 
gen (29. 29) unabnftngig voneinander betttitf»r. 10 
unabhanglg voneinander anhebbar undabeentoar 
sowie oegeneinander verschiebbar ausgebtoet 
find. 

29. Anordnung nach einem der AneprOche 15 bis 2& ia 
dadurch gekanrueichnet, daB die Vorlriebema- 
scNne (1) ein zutamnemcNebberes Teleetoptei 
(40) soMe davor und daNnter radfarf Ober die 
AuSenwandung dec SchiUschwanzes (3) ausfahr- 
bare V mp eiiieinhei t en (47, 48) aufwefct 20 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3 . Then an expandable pipe segment 11 1 " is transported through the 
already supported pipeline 11, ll 1 , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15 . 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, ll 1 and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11' , 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21*. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23 ■ prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 
transported through the already supported pipeline 11, 11 ! , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29 1 for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment ll 1 " are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 ,M and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11 1 " or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment ll ,n 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 2\. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment ll 1 ". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 1 " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21 * , the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment ll ,w . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11 ? , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11 • " . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 1 , which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 ' , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 3 7 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", ll ,n 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11*, 11", 11'" . It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23 1 of the sealing profiles 22, 22* act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1 . The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", ll 1 ". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30 1 of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, ll 1 , 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11 ,M 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment ll 1 the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3 . Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11 ! " and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30 • is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11 r , 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11' , 11", 11*". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11 ' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 





1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps : 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (ll ,n ) through the already 
supported pipeline (11, 11*, 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (ll fn ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11 ,H ), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, ll 1 , 11", ll 1 ") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11*, 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll fM ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13 • ) , said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (ll ,n ) and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13 • ) and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11' ") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (ll ,n ) f stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11* , 11", ll 1 "), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (ll 1 ") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11"'), 
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stopping devices to stop the expansion, 
- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11 ,M ) out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11 ! , 11", 11' M ) are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11' ") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13"). 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 ! ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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